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Stactsbüliothak 



lieber neuere miisikaliscli*akiistische 

Forsdumgen 

Hochgeehrte Versammlung. 

Es gibt im Reiche der Töne viele Erscheinungen, auf 
welchen bisher ein dichter Schleier lag; dieser ist durch 
neuere Forschungen gelüftet worden. Man hatte und hat 
wol meist noch eine sehr mangelhafte Vorstellung von dem, 
VBB man im gewöhnlichen Leben einen Ton nennt. Die 
Ursache der Klangfarbe, der Eigenthümlichkeit der Töne 
▼erschiedener lostanimente, wusste man nicht anzugeben. Die 
Natur der Consonanz und Dissonanz, des Wohlgefallens 
und Missfallens am Zusammenklang der Töne, &SBte man 
ganz falsch auf. Die Art und "^eise, wie die musikalischen 
Instrumente ihre Töne entstehen lassen, war meist nur sehr 
unvollkommen bekannt. Und endlich boten unser Gehör- 
und Stimm-Organ uns noch viele Räthsel dar. Recht be- 
friedigenden Aufschluss über diese Punkte gibt uns die nach 
kurze/ Zeit in 2. Auflage erschienene Schrift eines unserer 
tüchtigsten Physiologen, des Professors Hehnholtz in Heidel- 
berg; sie fuhrt den Titel: „Ueber Tonempfindungen als phy- 
siologische Grundlage für die Theorie der Musik." Sie weisH 
zugleich recht gründlich nach, dass die bisherige Grundlage 
der Theorie der Musik unbrauchbar geworden ist. Ein einziger 
♦ Satz aus dieser Schrift, dessen Behandlung ungefähr die 
Hälfte des Werkes bildet, soll der Gegenstand unseres heutigen 
Vortrages sein, nämlich das von dem Physiker Ohm ge- 
fundene musikalisch-akustische Gesetz, welches etwa so lautet: 
„Das im gewöhnlichen Leben Ton genannte Hörbare ist meist 
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ein Zusammenklang, harmonischer Töne," oder kurz, „fast 
jeder Ton ist eine Harmonie.** 

behen wir vorläufig von der wissenschaftlichen Bedeutung 
dieses Gesetzes ganz ab, so erregt es doch noch von einer 
Seite her schon von vornherein unser Interesse. Einen Ton 
hält miein gewöhnlich für etwas Einfaches; er soll aber ein 
ZuBammengesetetes, eine Hamonie sein, woraus folgt, dass 
es weit mehr Harmonie in der Welt gibt, als man gewöhnlidi 
glanbi Und so hat auch hier die Naturforschung ihren alten 
CSianikter bewährt, welcher darin besteht, dass sie uns mit 
ihrem Fortschritt glicht blos materiell und geistig, sondern 
auch gemütlüich reicher macht. Am heutigen Tage, beinahe 
am Ende dieses Jahres, in welchem die grosse Disharmonie 
unseres Vaterlandes sich in Harmonie aufzulösen begonnen 
hat, und nach den Tagen des schönsten Festes, wo alle Ge- 
müther in harmonischer Stimmung sind'), findet hoffentlich 
ein Vortrag über die Harmonie der Töne einen wohl vor- 
bereiteten Boden. 

> VfTir wollen unsem Satz zuerst erörtern, dann beweiseai, 
und zuletzt anwenden. Der 1. Thefl unseres Vortrages wird 
also rein theoretisch sein, der 2. theoretisch-praktisch, da 
das Beweisen durch Experimente geschehen muss, der 3. über- 
wiegend praktisch, da er sich mit der Tonerzeugung unserer 
Instrumc]ite bcfasst und zuletzt uns unser Stimm- und Gehör- 
Organ kennen lehrt. 

Indem wii* in die Erörterung unseres Satzes eintreten, 
müssen wir zuerst den Unterschied zwisschen Geräusch und 
Ton feststellen« Das Geräusch lässt uns etwas Unbeständiges, 
Unregelmässiges und Gemischtes vernehmen, der Ton im 
Gegentheil etwas Gleichförmiges, Beständiges und Begel- 



') Der Vortrag wurde gehalten am 2^. Dec. 1866. 
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mttsnges. Daher konunt es auch wohl, das« wir rar Bezeiohh 

nung eines Geräusches eine bedeutend grössere Zahl von 
"Wörtern besitzen, als für den Ton*) Wenn wir bedenken, 
dass alles Hörbare durch Lufterschütterinigen zu unserer Wahr- 
nehmung kommt, so müssen wir schon durch diesen Unter- 
schied zu der Ansicht gelangen, dass bei dem Geräusche nicht- 
.periodische, beim Tone periodische Luftbewegungen zu Grunde 
liegen. IHese Ansicht wird bestätigt dadurch, dass wir die 
Körper, welche Töne zu erzeugen vermögen, bei langsamer 
Bewegung Schwingungoi machen sehen. Die Schnelligkeit 
diesw Schwingungen können wir wachsen lassen, bis endlich 
ein Ton entsteht. Die Schwingungen der tönenden Körper 
müssen sich der Luft mittheilen; denn nur durch diese ge- 
langen sie meist zu unserm Ohr. Da entstellt denn die Frage, 
wie wir uns die tönenden Luftbewegungen zu denken haben. 
Darüber belehren uns am besten die WasserweUeUj welche 
am deutlichsten im stillen Wasser entstehen, wenn man einen 
Stein hineinwirft Wir sehen die Wellenringe von der Er- 
regungsstelle aus allmahlig sich erweitem, und wenn an 
mehreren Punkten Stellen errregt werden, die Binge ver^ 
schiedener Wellensysteme sich durchkreuzen. Bei genauerem 
Zusehen, bei welchem die ik'obachtung erleichtert Avird, wenn * « • 
kleine Körper auf dem Wasser scliwimmen, bemerken wir, 
dass die Vrassertheilchen mit den Wellenringen nicht fort- 
geschoben werden, sondern dass sich diese Theilchen nur auf 
und ab bewegen. Was hier die abwechselnden höheren und 



') Für das Geräusch haben wir z. 6. die Wörter: donnern, knallen, 
knattern, rollen, rassdn, ranseben, riesebi, knistem, lispeln, flflstem, 
siscben, piftteehern, sanseDi s&iueln, knarren, knacken, brummen, schreien» 
etObnen, ächzen, summen, lurren, snseln, schwirtTai . krächzen, krachen, 
für den Ton: tönen, singen, pfeifen, läuten, klingeln, und sehmettern 
steht zwischen beiden. 
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tieferen WeUenringe sind, WeUenberge und WeUentliSler ge- 
nannt, das müssen bei den Lnftechwuigungen Verdichtungen 

und Verdünnungen sein. In den Verdichtungen schieben sich 
die Lufttheilchen auf einander, in den Verdünnungen umge- 
kelirt. Daraus folgt, dass ein wesentlicher Unterschied besteht 
zwischen Wasser- und Luftwellen, da bei jenen die einzelnen 
Theilchen sich senkrecht bewegen auf der Hichtong, in welcher 
die Wellen fortgehen, bei diesen aber gehen die Theilchen 
hin und her in der Bichtong, urie die Wellen fortschreiten; 
jene nennt man desshalb auch transversale, diese longitadinale 
Schwingungen*), oder mit deutschen W<irtem jene Quer- 
schwingongen, diese Längsschwingungen. 

Für die Beschaffenheit der Töne ist die Grösse, die 
Geschwindigkeit oder Dauer oder Zahl, und die Form der 
Schwingungen Ton der grössten Wichtigkeit Die Grösse der 
Schwingungen oder die Grösse der Entfernung der Theile des 
schwingenden Körpers von der Gleichgewichtslage bestimmt 
die Stiurke des Tones. Je grössere Wege die schwingenden 
Theile machen, desto starker wird also auch die Einwirkung 
auf das G^hör-Organ. Die Schwingungsdauer oder die Zahl 
der in einer gewissen Zeit vollbrachten Schwingungen be- 
stimmt die Höhe des Tones. Die Schwingungsform ergibt 



') ist wohl zu beachten, dass die longitudinalen Schwingungen 
der Lufttheilchen die Gehörempfindimg^ erst möglich machen. Denn 
nlhme man an, dass die LnftÜieilehen sich, wie die Wttwrtheileheiii 
Bflokrecht auf der Fortpflanzongsrichtung der Wellen, der Strahlen, wie 

wir uns heim Schall sowohl als beim Lichte ausdrücken , so wären lie 
ganz unfäJiig, das Trommelfell in Vibration zu setzen, da sie der Fläche 
dieses Organs parallel sich bewegen würden. Sie müssen aber darauf 
ttossen, um es einwärts drücken zu können. Bei Querschwinguugen der 
LnfliÜMilchen mllarte abo daa Pankenfell in derBiohtnng der Achse des 
OchOrganges ansgeBpaimt sein. 
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die Anzahl der Einzeltöne, welche in einem gewöhnlich Ton 
genannten Klange vorhanden sind. Die Schwingungszahi. und 
Sohwingungsform verlangen eine besondere Erörterung. 

Bekanntlich werden die 8 Töne unserer gewöhnlichen 
oder Dnrtonlelter der Beihe nach mit den lateinischen Zahl- 
Wörtern von 1 bis 8 beceichneti also Prime, Sekande, Terz» 
Quarte, Quinte, Sexte, Septime und Oktaye genannt 

Jedenfalls gehören die Saiten-Instrumente mit zu den 
ältesten, wahrscheinlich weil Dai-msaiten leicht anzufertigen 
sind. Von den Saiten war dem Pythagoras schon bekannt, 
dass, wenn zuerst die ganze Saite, dann deren Hälfte, das 
Drittel, Viertel, Fünftel, Sechstel, Siebentel, Achtel, u. s. w. 
in Schwingung gesetzt wird, man lauter Töne Temimmt, welche 
unter einander harmonisch sind fais sn einer gewissen Gräiize 
hin, namentlich bis zum Sechstel der Saite, Ton da an aber 
meist unharmonisch, und um so mehr, je kleiner im Allge* 
meinen die Theile werden. ' So gibt, wenn wir den Ton der 
ganzen Saite den Grundton nennen, die Hälfte die nächst- 
höhere Oktave, das Drittel die Quinte der nächsthöhem 
Oktave, das Viertel die zweithöhere Oktave, das Fünftel die 
grosse oder gewöhnliche Terz der zweithöhern Oktave, das 
Sechstel die Quinte der zweithöhern Oktave. Wir hal)en also 
bis hierher die 3 Bestandtheile des Durdreiklanges, die Prime, 
grosse Ten und Quinte. Im 17. Jahrhundert führte der fran- 
sösische Mönch Maria Mersenne statt der Saitenlängen 
die Sdiwingungszahlen ein, da diese auf alle Instrumente 
passen, indem er nachwies, dass die Schwingungszahlen sich 
umgekehrt wie die öuiteulängen verhalten, dass also die halbe 
Saite doppelt, das Drittel 3 mal, das Viertel 4 mal, das Fünf- 
tel 5 mal, das Sechstel 6 mal so viel Schwingungen in der- 
selben Zeit macht, wie die ganze Saite. Die Bestimmung der 
Tonhöhen nach Schwingungsgahlen ist seit Mersenne allgemein 
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eingeführt. Da es wichtig ist, für alle OrcheRter-Iiistrumente 
eine übereiiiBtimmende Tonhöhe zu haben, so schlug Sc heibr 
1er avB Grafeld im Jahre 1834 auf der deutschen Natur- 
forscheryefrBammliing vor, für das a 440 Scbiringongen fest 
zu Beteen. Dieser Vorschlag rarde von den'Natorforschem 
«ngenominen, ist aber bisher von den Musikern wenig be- 
achtet worden. 

Im Jahre 1843 erschien von Ohm, dem im Jahre 1854 
in München verstorbenen Professor der Physik, demselben 
Gelehrten, dem wir auch das bei ülimte Gesetz von der Stärke 
des elektrischen Stromes verdanken, eine Abhandlung in Pog- 
gendorffs Amialen, in welcher er aus einer mathematischen 
Formel von Fourier über strahlende Wärme ein akustisches 
Gesets entwickelte, nach welchem ein tönender Körper meist 
ansser dem Grandtone auch die folgenden Töne mit der 
doppelten, drei&chen, vierfiEu^en, fünffiichen, sechsfachen, 
TL s. w. Schwingnngszahl müsse hören lassen. Dieses Gesetz 
hatte dasselbe Schicksal, wie das elektrische ; es wurde anfangs 
wenig beachtet und gelangte nur langsam zur Anerkennung 
der Physiker und Musiker. Dass man seit Jahrtausenden 
diese Töne sollte überhört haben, klan^ zu seltsam. Zwar 
"war es einzelnen Glücklichen gelungen, in seltenen Fällen die 
höheren Töne. w(^lche dem Grundtone zugesellt sind und welche 
jetzt passend Obertöne genannt werden, wahrzunehmen; dass 
sie aber leicht hörbar gemacht werden können und fast all- 
gemein, fast in jedem Tone unserer musikalischen Instrumente 
vorhanden sind, dies hat Hefanholtz nachgewiesen und da- 
durch das Ohm*sche Gesetz zur Anerkennung gebracht Hehn- 
holtz gibt eine passende Erklärung des Grundes, warum wir 
die Obertöne gewöhnlich überhören, indem er uns an das 
Stereoscop erinnert. Vor der Ei-findnng dieses Instrumentes 
war es fast aligemeiu unbekannt, dass uns jedes unserer 
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beiden Augen ein besonderes Bild liefert und dass diese beiden 
Bilder durch Gewohnheit im Bewusstsein zu eins verschmelzeib 
Seit dem so häufigen Gebrauche des Stereoscops ist es emd 
jdfimlich allgemeiii bekannte Walirheit, und es steht m. er- 
irarten, dass es mit der entsprechenden Gehör-&r8ohfimitng 
ebenso gebt, da man die Obertone, wenn man einmal tstd 
sie anfinerksam geworden ist, sehr leicht ohne Hnlfsmittel 
im Gesammttone hört. Wir wenden uns zur Scbwingungsform. 

Die uns aus der Anschauung am besten bekannte Schwing- 
ungsform ist die eines ührpcndels. Dieselbe Scbwingungsform 
haben die beiden Zinken einer tönenden Stimmgabel. Wenn 
man die eine Zinke der Stimmgabel mit einem Schreibstift 
yersieht und sie dann schwingend schnell über ein Stück 
Papier hinwegbewegt, so daaa dabei der Stift stete mit dem 
Papier in Bertthmng bleibt, so zeichuet er die Vibrationen 
auf dem Papier ab. Diese Zdcfannngen laeeen schone WeUen- 
ünien eilcennen; in sanften Bogen gehen diese Linien auf 
und nieder. Das ist die Form der einfachen oder Pendel- 
schwingung; das ist die Form der Schwingungen eines tönen- 
den Körpers, welcher keine Obertöne neben dem Grundtone 
hören lässt. Wie nun überhaupt 2 oder mehr einfache Be- 
wegungen sich zusammensetzen, sich zu einer gemeinsamen 
Bewegung yerbinden lassen, so auch 2 Schwingungen. Wenn 
man 2 einlache Schwingnngsformen auf einer und derselben 
geraden Mittellinie Terzeichnet, aber solche, wo die Schwing* 
ungszahl der einen ein ganzes Vielfaches der Schwingungs- 
zahl der andern ist, so können immer noch 2 Hauptfölle 
Statt finden: man kann die \V('llen gleiclizeitig beginnen 
lassen, oder nicht, oder in Bezug auf die Zeichnung ausge- 
drückt, mau kann die Anfjuigspunkte zweier Wellenlinien 
zusammenfallen lassen, oder nicht. Die Zeichnung der zu- 
sammengesetzten Welle ist für beide Fälle nicht schwer; man 
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braucht nur an verbchiedenen Stellen der Mittellinie auf dieser 
senkrechte Linien, Perpendikel zu errichten und die beiden 
Stücke, welche zwischen den beiden Wellenlinien und der 
Mittellinie sich befinden^ an einander zu legen und durbh 
die Endpunkte eine neue Wellenlinie zu ziehen, so ist diese 
diejenige, welolie beide Wellenlinien repräsentirt Wenn die 
Anfiutgspunkte cweier Wellenlinien snsamznen fallen, so sagt 
man, es sei kein Pbasenunterschied vorhanden. Ist ein 
Pliasennnterscbied da, so entsteht eine ganz andere WeDen- 
form, als im andern Falle, aber der Ton ist derselbe. Wir 
müssen uns also vorstellen, dass, wenn eine Saite z. B. den 
Gruudton und zugleich den 1. Oberton, die nächst höliere 
Oktave hören lässt, so schwingt sie in einer Foim, welche 
aus den Formen für beide zusammengesetzt ist. Dasselbe 
gilt, wenn der Obertöne mehr sind. Da nun die Erfahrung 
zeigt, dass die meisten Instrum^te, auch das menschliche 
Stimmorgan, nicht nur mehrere, sondern häufig sogar viele 
Obertone hören lassen, so folgt, dass die meisten Instrumente 
zusammengesetzte Schwingungen geben. Wie das Pendel als 
ein Apparat genannt worden, welcher einfache Schwingungen 
veranschaulicht, so möge auch noch die Bewegung eines 
Hammers in einem Hüttenwerke als Beispiel für zusammen- 
gesetzte Schwingungen angeführt werden. Bekanntlich wird 
dieser langsam gehoben und er fallt dann schnell wieder 
zurück; er macht also so zu sagen M-Striche. 

Als Uebergiuig zum 2. Theil unseres Vortrags müssen 
wir noch eine Erscheinung erörtern, welche bei Tönen sehr 
häufig vorkommt und für das Folgende von der grössten 
Wichtigkeit ist; dies ist das Mitschwingen. Auch ein Knabe 
kann eine schwere Glocke endlich zum Anschlagen bringen, 
wenn er wiederholt und rechtzeitig am Strange zieht. So 
kann auch ein tönender Körper einen andern zum Mittönen 
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nöthigen, wenn dieser auf denselben Ton abgestimmt ist. 
Wenn dies nicht der Fall, so werden beider Schwingungen 
sich stören und das Mitschwingen erfolgt nicht. Es gibt aber 
auch Körper, z. B. Hok- und Glasplatten, welche in jede 
Schwingong eingehen und desahalb m Resonanzböden ver- 
wendet werden, besondere die bohl gelegten Hblq^latten bot 
Ventiurbing der Töne der Saiteninetromente. lioftmaeeeii, 
namentlich Luftsäulen yerhalten sich beim Mitschwingen wie 
Saiten ; sie werden verwendet bei Blas-Instrumenten und dem 
menschlichen Stimm-Organ. Wie der Ton einer Stimmgabel 
verstärkt wird durch eine Luftsäule, lässt sich leicht mit 
einer Glasflasche oder mit einer met^illenen Röhre zeigen, 
am besten mit ersterer, weil man leicht durch Einschütten 
▼on Wasser den Bamn findet» bei welchem die angeschlagene 
Stimmgabel über die Mündung gebracht den lautesten Ton 
gibt Hierher gehören anch die Besonatoren, Instrumente, 
welche Hehnbolts erfunden hat, um die Obertöne einzeln 
wahrnehmbar zu machen. Diese Resonatoren sondern ans 
jedem Geräusch oder Ton den Eigenton des Resonators ab, 
so dass man z. B., wenn man mit einem Resonator am Ohr 
auf- und abgeht, bei jedem Tritt diesen^Ton erschallen hört» 
woraus hervorgeht, dass in eüiem Greräusch auch periodische 
Luftbewegungen vorkommen können, wie sich denn in der 
That ein Geräuch auch aus vielen ganz yerschiedenen T&ien 
bilden lasst, wenn man mit der ganzen Hand eine Menge 
nebeh^nander Hegender Tasten gleichzeitig auf dem Klavier 
anschlägt. 

Indem wir zu den Beweisen für den Ohm'schen Satz 
übergehen, muss zuerst bemerkt werden, dass physikalische 
Gesetze im .Allgemeinen auf zweifache Weise bewiesen werden 
können, durch Mathematik und durch Thatsachen, Erschei- 
nungen. Letztere werden von uns entweder absichtlich hervor- 
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gerufen und heissen dann Experimente, oder nicht, und 
heiflsen dann Beohaclitimgeu. £s wurde schon gesagt, dass 
Ohm durch Mathematik zu seinem Satze gelangt sei. D|i 
desseniiBgeachtet der Satz nicht zur Anerkennung kam, to 
Hegt darin ausgesprochen, dass man in der Physik die' Be- 
weise durch Thatsaeben vorzieht. Hehnholtz hat nun so viel 
Mittel angegeben, die Obertone zur Anschauung su bringen, 
dass es für unsem Zweck genfigt, die besten davon auszu- 
wählen, denen dann noch ein paar neue beigefügt werden 
sollen. *) 



♦) Es wurden manchorlei Kxperimonte gemacht bei dem Vortrage 
pit so eiufa^hcu Apparaten, dass deren Angabe ziun Theil hier Statt 
finden nfige, ds si« Jeder bei der Hand bat oder sieb doch leiebt ver- 
sebalTeo baim. KaebtAnende Besoiiatoren kann man sich leiebt nadi den 

Angaben des Vortrags bei jedem Klempner für ein paar Groschen das 
Sttick anfertigen lassen. Eine Stimmgabel ist ebenfalls sehr billig übeP>. 
all zu kaufen. Eine Phybharmonika ist ein sehr instruktives Instrument, 
um die Schwebungen und Combiuaiioustöne zu studiren. Sic hat gegen- 
wärtig eine so groase Vexbrettung, daas man sie schwerlich in einem 
SOdteben venniasen wird. Hit dnem Klavier Hast sieb eke Menge in- 
teressanter Erscheinungen seigea« Die weichen , dumpfen Töne ohne 
Obertöne sind mit den Resonatoren und jeder Flasche, Wein- oder 
Medicin-Flasche, leicht darzustellen. Zum Anblasen mit dem Munde 
bediene ich mich eines kleinen messingenen Röhrchens von einem Feder- 
halter, welches an dem einen Ende, wo es au den Stiel gesteckt wird, 
platt geklopft ist, um so einen bandf5niiigen LnfMarom sa erhalten. Zur 
Veranscbaiilicbmig der Etgenthtlmlicfakeitett diet Flöten ninmtt man ent> 
weder ein Glas- oder Metallrobr von etwa j bis } Zoll Weite, wolches 
mit demselben Röhrchen angeblasen wird. Beim Anblasen der Resona-. 
toren, Flaschen und Rohren nur zu beachten, dnss man die platte 
Mündung des Röhrchcns auf den einen Rand legt und direkt gegen den 
gegenOberstdieiiden Baad blasen musa, also niebt in den HoUraam 
bin^ Win man den Untersebied swiscbMi oftsen und gedadrtcn Pfeifen 
aasebanlich machen, so braucht man dasselbe Rohr nur einmal o£fen, 
nnd dann mit einem Kork an einem Ende verst lilossen anzublasen. Nach 
dem Verstöpscln sind die geradzahligen Töne verschwunden. Es haben 
diese Veräuche mit einem Rohr noch einen Vortheil, welcher im Vortrag 
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Das beste Instrument zur getrennten Darstellung der 
Obertönc ist ein Flügel oder ein Klavier; dasPianino eignet 
sich weniger dazu, weil seine Saiten mehr verdeckt sind. 
Also man hebe den Deckel eines Flügels oder KlaTiers und 
lüfte die sämmtliGhen Dämpfer, indem man etwa auf den 
Forte-Tritt ein Gewicht legt Wenn man nun mit einem 
Pflöckofaen zoaammengedrehter Baumwolle oder einem Maleiy 
pinselan einer mit dem Finger angeschlagenen Saite UnflQirt, 
80 wird man bald die Punkte finden, welche von der Saite 
die Hälfte, das Drittel, Viertel, Fünftel u. s. w. abschneiden, 
oder die Punkte, welche '/i, Vs, V4, V», V« s. w. der 
Saitenlänge von einem Ende entfernt sind. Hier halte man 
mit dem Verschieben des kleinen Dämpfers ein und schlage 
die Saite aufs Neue an, wobei man das Pflöckchen oder den 
Pinsel einen Augenblick Yon der Saite entfernt. Wenn dann 
der I^mpfer (Pflock oder Pinsel) wieder 'an die Saite gelegt 



aus Mangel an Zeit nicht hervorgehoben werden konnte. Da die Ober- 
töne nach einander mit gtärkcrm Anblasen auftreten, ao ist es nicht 
schwer, eine Zwiachenstafe der Stftrke des Anblaseiu zu treffen, bei 
wdcher die beiden benachbarten Tftne zmammeii erscheinen. 

Ehi Monoch<nd nur Darstelhuig der ObertOne nadi dem 1* Bewefae 
des Vortrat::«; kann sich Jeder leicht selbst machen. Man nehme ein 
Stück Bord von 4 bis 5 Fuss Länj^e und von recht trockncm Holze, 
schlage on dem einen Ko])fe einen Nagel hinein in der Richtung der 
Fasern, am andern Kopfe in entgegengesetzter Richtung einen 2. Draht- 
nagel, den man am stampfen Ende etwas platt geklopft hat, am ihn 
mittebt einer Zange fiusen za können, und um den man in der W^M^ 
wie sie bei Elaviersaiten beim Aufspannen angewandt wird, das andere 
Ende der Saite "wickelt, welche an den 1. Naf^el mittelst einer gedrehten 
Oehse, ebenfalls wie bei Klaviersaitcn, geh&ngt wurde. Man lege noch 
an beiden Enden kleine Hölzchen unter und spanne die Saite nun, bis 
sie einen hellen Klang gibt, der dann mit einem Pflock Baumwolle unter- 
sucht irerdiBn kann, wie es der Vortrag angibt Die Saite ist am bested 
ete düuMnf Menlngdralit. äst die KlOtMlMii an beiden Seiten legt man 
noch als Lager fDr die Saite kleine Drahtstfleke. 
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wird, so hört man bald den Grundton verschwinden, aber den 
Oberton des betreffenden Saitenstücks nachtönen. Bis zum 
ös. und 6. Oberton gelingt es aehr leicht, auf diese Weise die 
ObertSne getrennt daizustellen. Bei liShem Obertonen muss 
man Torsiohtigflr sein, weil man leichter den betreffenden 
Punkt verfehlt, insbesondere aber, weil die ObertSne bei 
Saiten, wie überhaupt, um 80 scfawfloher werden , je hoher 
sie sind. Für die niedern Obertöne genügt es meist, statt 
des Pflocks oder Pinsels den Finger anzulegen. Wollte man 
etwa gegen diesen "Versuch einwenden, dass man durch An- 
legen des Dämpfers zwar die Saite als Ganzes zur Ruhe 
bringe, aber noch nicht den Theil, welcher den Oberton er- 
zeugt, dass also dieser erst entstehe beim Anlegen des Dämpfers, 
so wQrde dieser Einwand nur etwa Gtiltigikeit haben für den 
1. Oberton, die Oktaye des Ghrundtones. Denn bei den folgen- 
den Obertonen sind die Stücke, in welche die ganze Saite 
beim Anlegen des D&mpfers getheilt wird, ungleich, und es 
ist nicht einzusehen, warum nidit auch das längere Stück 
für sich forttüiien sollte, welches dann noch einen andern 
Ton hören lassen müsste, von dem aber nie etwas zu hören ist. 

Ein zweiter Versuch wurde durch folgendes Raisonnement 
gefanden und bewährte sich in der Praxis vollkommen. Wenn 
ein Grundton in seiner Gesellschaft Obertöne hat, und wenn 
Töne solche Saiten, welche auf denselben Ton abgestimmt 
sind, zum Mittönen zu bringen vermögen, so muss man die 
mitschwingenden Saiten noch nachtönen hören, wenn man 
die Saite des Grundtons plötzlich dämpft. Hat man also 
alle Dämpfer des ElaTiers gehoben und schlägt irgend ehie 
der tiefern Saiten an, die man nach 1 bis 2 Sekunden durch 
Auflegen eines Fingers wieder dämpft, so hört man in der 
That noch eine Menge Saiten nachtoneu, welche nicht an 
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geschlagen wurden und sanuntUdi Obertöne des QhnmdtonM 
angeben. 

Ein 8. YerBadiemiHel bat Hehnbolts ditrdi Eedmnng 

gefunden; es sind die Resonatoren. Mne ma&ematiecbe ßot^ 
Wickelung gab ihm die Antwort auf die Frage : Welche Form 
muss ein hohler Körper haben, wenn er im Stande sein soll, 
aus einem Tongemenge einen einzelnen Ton hervor zu heben? 
Die Mathematik sagte ihm, dass ein solcher Körper eine 
Kugelform haben müsse. Das Experiment bestätigte das 
Besnltat der mathematisdiein £ntwiokelnn|. Die Kvgel bat 
an einer Seite ein koixes cylindrisohes Bohr ron etwa % 
Zoll Länge und Weit« sum Eintritt, an der entgegengesetsten 
Seite ein etwas engeres, triditerförmiges Bohr von derselben 
Länge zum Austritt der Luftwellen in das Ohr, wesshalb das 
Austrittsrohr mit der engern nach aussen gehenden Oeffnung 
in den Gehörgang gebracht wird. Hat man den Resonator 
am Ohr, so hört man den Eigeuton des üesonators in einem 
Tongemenge yerstärkt, die Beitöne geschwächt. Lässt man 
sieh von einem Klempner ans dickem Weissbleeh solchje 
Besonatoren machen, welche aus 2 Hälften zusammen gelötbet 
• sind, die nicht ganz bis zur Halbkugel ausgehammert wurden, 
so dass man also eine sogenannte abgeplattete Kugel, ein 
EUipsoid erhält, so sind diese noch den kugelförmigen vor- 
zuziehen, weil sie die Obertöne nachtönen lassen. Hält man 
einen solchen auf a abgestimmten liesonator an das Ohr und 
schlägt auf dem Klavier oder der Physharmonika d an, welches 
man alsbald wieder Terstommen lässt, so tönt.« im Besona- 
tor nach, welches nicht möglich wäre, wenn dieser Ton nicht 
in Qesellschaft mit dem d geklungen hätte. 

Ein 4. Mittel, die Obertöne nachzuweisen, ist folgendes. 

Wenn man 2 nebeneinander liegende Töne der durch grosse 

9 
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Bachstaben bezeichneten Oktave, z. B. F und Fis oder Fis 
und G, aof der Orgel oder Physharmonika zusammen er- 
)dmgen lüsst, so hört man besonders deutlich die £rachemung, 
welehe nnter dem Namen der Schwebnngen bekannt ist Die 
Erkl&mng derselben liegt nahe. Ertönen 2 Tdne znsammen, 
iralche in der Anzahl der Vibrationen fUr eine gewisse Zeit 
nm 1 Terschieden sind nnd diese Zeiteinheit beginnt mit 
einer Verdichtung beider, so fällt in der Mitte der Zeit eine 
Verdichtung des einen mit einer Verdünnung des andern zu- 
sammen; am Anfange der Zeiteinheit verstärken sie sich also, 
in der Mitte schwächen sie sich. Man kann aus der Zahl 
der Schwebungen, welche in einer Sekunde erfolgen, anf 
diese Weise leicht die Differenz der Sdiwingungen bestimmen. 
Ubrat man auf der Physharmonika irgend einen tiefem Ton, 
«. B. d^ nnd gidehzeitig die Quinte der nächst hohem Oktaye 
erklingen (a), so h5rt man ganz langsam Terlanfsnde Schwe- 
bungen. Diese sind nur in folgender Weise zu erklären. 
Bekanntlich sind auf unsern Tasteninstrumenten nur die 
Oktaven rein gestimmt, und zwar aus folgendem Grunde. 
Wenn man von irgend einem Grundtone, z. B. c ausgeht und 
in Quinten fortschreitet, so sind die 4 ersten Quinten g, dj 
a, e. Nennen wir die Schwingungszahl des c, des Grund? 

tones 1, so ist der die 1. Quinte also V*) ^- Qtiinte %y 
4er 3. Quinte '^'s, der 4. Quinte ^'/te; diese 4. Quinte muss 
aber, wenn sie rein sein soll, als Terz der zweithöhern Oktave 
5, also ^Vtf sein. Unsere Tasteninstrumente dürfen d^sshalb 
keine r^en Quinten haben. Ertönen nun d und a zusammen 
und d hat in seinem Klange die Quinte der nächst^öhem 
Oktave, so ist diese rein, wie es alle Obertdne sind. Dieses 
reine welches in d mit enthalten ist, erklingt mit dem 
unreinen a, welches durch die Taste angegeben wii^d, und 
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dadurch entstehen die Schwebimgen, welche also durch ihr 
Dasein das rane a neben dem murdnen^zn erkennen geben. *) 
Ein 5. Yersach gdingt leicht mit einem Hbnochord, 
welches mit einer langen (4 bis 5 Fnss) nnd dvnnen Saite 
bespannt isi Da der Grnndton beim gewöhnlichen Anschlagen 
der Saiten durch seine Stärke die Obei-töne m sehr verdeckt, 
weil bei diesem Anschlag die Bewegung der ganzen Saite zu 
sehr überwiegend ist gegen die der Theile, so muss man eine 
andere Anschlagsweise wählen, wenn die Obertöne kräftiger 
hervortreten sollen. Wenn man desshalb auf den Boden des 
Monochords sehlägt, ohne die Saite zu berühren, so hört man 
«me ganze Mmge harmonischer Töne. Dasselbe geschieht 
bekanniHch, wenn man ein Monochord einem schwachen Loft- 
strom anssetzt» und man hat dann das, was man eine Aeöls- 
harfe nennt. 

Gehen wir nun zum 3. Theil unseres Vortroges über, so 
müssen wir zuerst unsere Instrumente rubricu'cn. Wir folgen 
dabei der Helmholtz'schen Anordnung, welcher die Instrumente 
eintheilt in 1) solche, deren Töne keine Obertöne haben; 
2) solche, welche unharmonische Obertöne erzeugen; 3) Saiten- 
instrumente, welche wieder zerMen in a) Tasteninstrumente 
nnd b) Streichinstrumente; 4) Blasinstrumente, welche ein- 
getheUt werden in a) Flöten-, b) Zungen-Instrumente. Die 
Besultate der Untersnchnngen, von denen hier nur eine 
Uebersicht gegeben werden kann, haben nach dem offnen 

*) Koch deutlichere Schwebnngen eriiiltman'auf derPhysharmonika, 
wenn man einen Gnmdtos und die Ten der sweithOhern Oktave ztt 
aaoanen erklingen lässt, zxm Beweise, dan auch der 5. Tos der Beihe 

im Gnmdton mit entludten ist. Man muss sich jedoch hüten, alle 
Schwebungen, welche die Physharmonika in Harmonien so vielfach hören 
l&sst, von Obertünen abzuleiten, da manche auch durch Combluations- 
t6ne entstehen. Combinationstöne sind solche Töne, welche durch das 
Zuamiiienkliiigeu zweier andern hervorgerufen werden. 
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GeständniiBs von Hdmholtz noch Tiele Lücken. Das Haiq[»t- 
resnltat ist der Säte: Die Klangfarbe entsteht haupt- 
sächlich durch die Obertöne, die Schwingungsform. 

Instrumente, welche Töne ohne Obertöne oder Töne mit 
unharmonischen Obertönen geben, werden in der Musik selten 
gebraucht; erstere desshalb, weil ilire Töne zu leer, letztere 
ans dem Grande, weil ihre Töne zu unangenehm sind. Zu 
den erster en gehören die Stimmgabel und bauchige Flaschen, 
die flöte nähert sich ihnen; zu letEtem gehören die Stabe, 
Glocken nnd Trommehi, welche nnr noch Anwendung finden, 
wo besonders laute Klänge erforderlich sind. Es ist die Kunst 
des Glockengiessers, die unhannonischen Obertöne zu schwächen 
durch eine geeignete Form und Dicke. Ist die Wand der 
Glocke an einer Stelle ihres Umfanges dicker gerathen als 
an andern, so werden die ohnehin vorhandenen unharmoni- 
schen Obertöne verstärkt oder es werden dadui'ch sogar 
noch neue hervorgerufen, welche mit dem Grundtone und 
untereinander Schwebungen machen, so dass der Gesammt- 
klang zu der Yermuthong Veranlassung geben kann, die Glocke 
sei gesprungen. 

Die Tasten-Saiteninstrumente*) sind in der Gegenwart 
am meisten verbreitet, nnd mit Recht, weil sie bei ihrer 
heutigen Einrichtung sehr Tolle, kräftige Töne geben und die 
yollsten Harmonien gestatten. Durch Versuche sind die In- 
strumentenmacher in den letzten Jahrzehnten zu 3 wesent- 
lichen Verbesserungen gekommen, welche die Theorie gut 
heissen muss; es sind dies die richtige Stelle nnd Art des 
Anschlags und die grössere Dicke der Saiten. Der erste 

•) Aus Mangel an Zoit rausston die Saitcn-Instnimente, welche mit 
dem Finger angeschlagen werden, Cither, Guitarre und Harfe, über- 
gangen werden, und da sie keine besonderen EigcuthUmlichkeiten darbieten, 
80 war dies auch gestattet 
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unharmonische Oberton ist der, welcher vom 7. Theil der 
Saitenlänge hervorgebracht wird, also die kleine Septime der 
zweithöhern Oktave. Da nun schon am Anfange dieses Jahr- 
hunderts Thomas Young, ein Arzt und Physiker in London, 
gefunden hat, dass man diejenigen Obertöne in einem Ge- 
sammttone nicht hört, welche ihren Theilpimkt im Anschlags- 
pnnkte haben, also den 7. Ton nicht, wenn die Saite in der 
Entfemiing eines Siebentel der ganzen Uka(f^ angesofalagen 
wird, ao man entweder diesen Punkt zum Anschlagen, 
oder einen, der dem einen Ende noch näher ist, mn wenig- 
stens die noch hohem unharmonischen Obertöne abzuschnei- 
den. Die rechte Art des Anschlags liegt in der starken 
Befilzung der Hämmer. Helmholtz hat nachgewiesen durch 
Rechnung, dass die höhern Obertöne, welche meist unhar- 
monisch sind, um so mehr vermieden oder geschwächt werden, 
je länger die Dauer des Anschlags ist Wenn nun einbefilzter 
Hammer gegen eine Saite schlägt, so drückt er sich an der 
Ansohlagsstelle ein!, der Filz yerdichtet sidi so weit, bis er 
endlich der Kraft des Schlages widersteht; aber die Elastidlt&t 
ist doch nicht so gross*, wie bei mandien andern Stoffen, 
welche mit derselben Geschwindigkeit den Hammer wieder 
von der Saite zuiückstossen würden, mit der er gekommen 
ist. Dadurch wird also die Anschlagsdauer verlängert, die 
unharmonischen Obertöne werden geschwächt, und so ent- 
steht die milde Klangfarbe der neaem Instrumente. Jedoch 
tragen zur Herbeiführung derselben auch die dickerli Saiten 
▼ielbei Es ist leidit begreiflich, dass die Saite um so weniger 
in emzelnen Theflen schwingen wird, umso schwächere Ober** 
tdne haben mnss, je steifer sie ist Desshalb nimmt man jetzt 
dickere und sogenannte Stahl-Saiten. IHe Messing-Saite Nr. 12, 
welche noch vor 50 Jahren häufig gebraucht wurde, findet 
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sich nur noch ab Ladenhüter oder irird zn andern Zwecken 
yerwendet 

Bei den Streieh-Instnimenten wirkt der tbnerregende 

Bogen ganz anders auf die Saite ein, als bei den Tasten- 
Saiteiiinsti uineuten der Hammer ; denn dieser bleibt mir ganz 
kurze Zeit mit der Saite in Berülu-ung, der Bogen fortwährend. 
Der Bogen fasst die Saite in irgend einem Punkte, zieht sie 
langsam aus ihrer Gleichgewichtslage heraus so weit, bis ihre 
Elasticität die Ziehkraft des Bogens zu überwältigen vermag; 
sie schnellt dann unter dem fortwährenden Einfiusse des 
Bogens zuräck, der ihr also nicht gestattet, nach der ent- 
gegengesetzten Seite zu gleicher Abweichung zu gdangen. 
Wir sehen, die Wellenform muss auf diese Weise der Be- 
wegungsform des Hüttenhammers ähnlich sein. Diese Ansicht 
hat Helmholtz durch das Vibrations-Microscop bestätigt ge- 
funden. Er hat an der einen Zinke einer Stimmgabel ein 
kleines Microscop befestigt, die Stimmgabel durch den elek- 
trischen Strom in dauernde Schwingung versetzt, vor dem 
ObjekÜY des Microscops eine Saite anstreichen lassen, die 
zasammengesetzten F(»rm6n, welche aus dem Zusammentritt 
beider Vibrationen sich ergeben, analysirt, und gefunden, dass 
die SchwingnngeQ der Saite M-Striche bildeten. Wenn wir 
uns ausdemVoihergehenden vergegenwärtigen, dass die Aus- 
biegungen der Schwingungen um so spitzer werden, je grösser 
die Anzahl einfacher Wellen ist, aus denen sie bestehen, so 
folgt schon daraus, dass die Töne der Streich-Instrumente 
viele Obertöne haben müssen, was sich auch durch Resona- 
toren leicht constatiren lässt. Helmholtz hat mit dem Micros- 
cop auch gefunden, dass die Ursache des sogenannten Kratzens 
der Xöne der Streich-Instrumente darin besteht, dass die 
WcUenlimai Treppen, Absätze bekommen. Alte Streich-In^ 
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simiiiente, namentlich von guten MeUtem, geben 4ie regel- 
mikssigBten WeUenlinien. 

Die Blas-Instnunente ser&Uen in Flöten- und Zungen* 
werke; beide Arten sind in der Orgel und im Orchester yer^ 
treten, in letssterm besonders die Zungen-Instrumente, denn 
es gehören dazu die sogenannten Blech-Instrumente, die 
Clarinette, Oboe und das Fagott. Bei den Flötenwerken wird 
der Ton hervorgerufen durch einen bandfömigen Luftstrom, 
welcher gegen eine Kante gerichtet ist; bei den Zungen-In- 
strumenten durch die Schwingung einer Membran. Bei den 
Flöten hört man gewöhnlich das Geräusch, welches der Luft- 
strom verursacht, den Ton begleiten. Da ein Geräusch ein 
Gemisch der Terscbiedenartigsten Töne ist, so muss man sich 
nach Hebnholtz die Entstehung des Tones hier so' denken, 
dass der Hohlraum, in welchen der Strom hineingeblasen wird, 
durch Resonanz diejenigen Töne des Geräusches auswählt 
und verstärkt, welche Eigentöne des Luftraumes sind, eine 
Ansicht, welche darin ihre Bestätigung findet, dass diese 
Eigentöne auch die Töne der Stimmgabel verstäiken. Eine 
gewöhnliche D-Flöte bringt leicht bei Verschluss aller Seiten- 
löcher nach einander die Töne d, <Z» a und d herror, wenn 

man den Luftstrom allmählig verstäi'kt. Daraus sieht man, 
dass eine Luftsäule sich verhält, wie eine Saite; denn es 
sind die 3 letztgenannten Töne die 3 ersten Obertöne von (i 
Biese Obertöne tönen auch schon bei- schwächerm Luftstrom 
leise mit^ wie die Besonatoren leigen. . Bei den stariL ange- 
blasenen Flöten der Orgel treten diese' Obertfine stSrksr 
herrer, wesshslb ne Geigen Imsen. Bei den Flöten imt 
weite g gm Bohre sind die ersten Obectöne alle etwas höher, 
als die entsprechenden harmonischen Töne des Gnmdtohs,- 
wesshalb sie durch die Kesonanz des Rohrs viel weniger ver-* 
stärkt werden. Bei den kegelförmigen, nach oben sich 
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verengenden Flöten der Orgel tritt die £igenthüiiilidik«H; 
herror, dam eimge höhere Obertpne, besonders der 5. und 7., 
TerbiUtiussmc^taS ^^u^oher werden, als die niedem, wesshalb 
zwar auch bei ihnen, wie bei jenen, der Ton noch leer ist, 
aber doch eigenthümlich hell wegen des angeführten üm- 
standes. Die gedackten. am nicht angeblasenen Ende ver- 
schlossenen Flöten haben, wenn sie enge sind, Eigentöne, 
welche den ungradzahligen Ohertönen entsprechen; bei den 
weiteren gedackten liegen, wie bei den weiten offenen, die 
nächsten Eigentöne der Luftsäule merklich höher, als die 
entsprechenden Obertöne, und letztere werden desshalb wenig 
oder gar nicht Terstarkt. Die weiten gedackten Pfeifen klingen 
desshalb weich und dumpf, die engen, weil ihnen die gerad- 
zahligen Obertone fehlen, hoU und leer. So entsprechen 
überall die Worter, mit denen wir die Klangfarbe bezeichnen, 
dem durch die Tonanalysc festgestellten Befunde. Es muss 
übrigens noch bemerkt werden, jdass Helmholtz in diesen 
Angaben die Obertöne zählt mit dem Grundtone, als dem 
ersten der Reihe, beginnend; eigentlich ist also der 1. Ober- 
ton bei ihm der 2. etc. 

Die Zungen-Instromente haben entweder metallene, oder 
hSkeme, oder membranose Zungen; erstere finden sich in 
dar PhjBhaimonika und in der Orgel; die holzenien bei den 
HolzMase-Instmmenten, der Glarinette, Oboe und -dem Fagott, 
die membranösen bei den Blechinstrumenten und am Kehl- 
kopfe lebender Wesen. Die metallenen Zungen sind so steif, 
dass jede nur zur Hervorbringung eines einzigen Tones ge- 
braucht werden kann ; die hölzernen und membranösen Zungen 
dienen unter Beihülfe einer in einem Bohre eingeschlossenen 
. Luftsäule zur Erzeugung vieler Töne. Die Physharmonika 
entbehrt der Beihülfe einer Luftsäule» aber man würde sehr 
ixron, wenn maa desshalb der Ansicht wäre, dass nur die 
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Vibfatioiien der Zunge den Ton henrorlv&chten. Die Zunge 

Tennittelt hier nur das Hervortreten von Luftstössen, welche 
zwischen der Zunge und der Oeffnung des Rahmens derselben 
sich hervordrängen. Die Tonerzeugiing der Physharmonika 
ist also der der Sirene ähnlich, einem akustischen Instrumente, 
'welohes den Ton hervorbringt dadurch, dass Luft durch Löcher 
gestonmi wild, wekh« sich abwechselnd öfihen und soUieBsen. 
Die Physhannoinkft htA eine Menge tob harmonischen Ober^ 
tönen, wekbe wie bei den Saiten, nadi der Hohe aUmäUig 
sdiwächer werden, aber in geringerem Grade, wesshalb die 
Klangfarbe eineToUe und helle ist Die Harmonien derselben 
sind aber wegen der vielen Schwebungen meist unleidlich, 
wesshalb Heimholte ihr einen andern Bau zu geben ver- 
sucht hat. 

Bei den Zungeninstrmnenten mit einer in einem Rohi« 
enthaltenen Luftsäule miiss, wie bei den Zungenpfeifen der 
Orgel, der Ton der Zange mit dem Ton der Luftsäule fiber- 
einstinmien, oder wie bei den HoliUaseinstnimenten, die Töne 
der Zange müssen noh den Tönen der Lnfts&nle anbequemen, 
die Zange muss aho in diesem Falle mehrere oder gar viele 
Töne hervorbringen, wie auch bei den Blech-Instrumenten 
und dem Kehlkopfe lebender Wesen. Soll die Zunge zur 
Erzeugung vieler Töne dienen, so muss ihre Spannung ver- 
änderlich sein. Bei den Holz-Blaseinstrumenten wird di» 
Spannung geändert durch den Druck der Lippen, durch Ver- 
kürzung oder Vertimgerong der schwingenden Plättchen. Bei 
den Bledbinstnimenten, wo die lAjppeai des BliüBen die Zungen' 
faflden, and beun Kehlkojpfe, wo die Stimmbündwr, swm hslh^ 
kreisfÖrsnige Hliate, welche oben die. Laftröhre> scfaUesasn,' 
die Töne erseugen, wird die Spannung geändert durch Mus- 
keln. Alle diese Instrumente haben eine Menge Obertöne, 
welche m^dificirt werden durch die Luftsäule, welche mit- 



Boliwmgi Dft ^Ueser Luftsäule bei der daiiitetto, weO. «e 
dion ist \mA an einem Ende geschloBsen, die geradzahligen 
Obertöne fehlen, so kann man bei ihr nicht, wie bei der 

Flöte, diese erzeugen, sondern nur die imgeradzahligen, welche 
denn auch mit dem Grundtone sich hören lassen. Die Oboe 
und das Fagott geben, weil sie kegelförmige Röhren haben, 
auch die geradzahligen Obertöne. Bei den Hörnern und 
Trompeten liegen die Gnindtöne wegen des langen Rohrs 
sehr tie£, die Obertöne in den mittlem Gegenden der Skala 
ziemlidi nalie zusammen. Die Trompete war auf diese natfir- 
Ucben Töne beschrankt, beim Honie konnte man durch Ver- 
engerung, des SohaUbediers mit der Faust, bei der Posaune 
durch den Auszug des Rohrs die Töne modificiren. In neuerer 
Zeit hat man die meisten dieser Instrumente mit Klappen 
versehen, wodurch aber die Klangfarbe an Kraft und Glanz 
einbüsste. Alle diese künstlichen Instrumente haben die 
Einrichtung, vermöge deren zunächst der Grundton der Zunge, 
aber dann noch ausser diesem eine gewisse Anzahl von har- 
monischen Obertönen verstärkt wird, wogegen das menschliche 
Stimm*Org»a dazu bestimmt ist, nur emen oder mebrere 
Obert^bervoraubebenduroh eine Luftsäule.' Der msammon* 
gesetzte Ton bekommt dadurch den Charakter eines Vokals. 
Dass die Vokale in der That nur zosammengesetate Töne 
sind, ist leidit durch ein Experiment am Klavier nachzuweisen. 
Wenn man alle Dämpfer hebt und einen Vokal hinein singt, 
60 gehen die Saiten diirch Mitschwingen sehr deutlisch den 
Vokal zurück. Helmholtz hat die verschiedenen Vokale ana- 
lysirt und gefunden, dass im U am deutlichsten hervortritt 
^ imO in A ^, in Ä d und in £ und 6, in I f und 

^ in ö und eis, in Ü f und Man sieht, wie hier 
überall den tieiem Tönen eine Verlängerung der Mundhöhle 
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durch Vorschieben der Lippen, den hohem ein Zurückziehen 
derKelben bei der Aussprache entspricht. Helmholtz hat seine 
Theorie der Vokale einem synthetischen Versuch unterworfen, 
er hat Vokale zusammenzusetzen versucht durch die Töne 
terschiedener Stimmgabeln, welche durch den elektrischen 
Strom in Vibration gesetzt wurden und deren Töne sich ver- 
stärken und absdiwächen Hessen duroih Yorgesetste Beeona- 
UaeOf deren "Rinymg durch einen Schieber mehr, oder weniger 
geäffi[iet wurde. Der Venradi gelang ToUkommen nnd be- 
stätigte auch noch den Satz, daas durch den Hiasentinter- 
schied der einzelnen Tonwellen der zusammengesetzte Ton 
sich nicht ändert. 

Dass das Hören auf einem Mitschwingen beruht, ist nach 
neuem Untersuchungen fasst gewiss. Die Einrichtung unseres 
Ohres war längst insoweit bekannt, dass man wusste, der 
Gehörgimg, dessen Aussenrand die Ohimuschel bildet, iii 
nach innen durch das Trommel- oderPaokenfell, eine schlaff 
ausgespannte Membran, gesohk>ssen. Dann folgt nach innen 
die PaukenhoUe, welche durch die Eustachische Röhre mit 
dem Munde in Verbindung steht, so dass Derjenige, dessen 
Trommelfell durchlöchert ist, durch das Ohr einen Luftstrom 
blasen kann. In der Paukenhöhle liegen die 3 Knöchelchen, 
welche nach ihrer Gestalt Hammer, Amboss und Steigbügel 
heissen ; der Hammer ist an das Trommelfell gewachsen, der 
Steigbügel an ein anderes Häutchen, welches eine Öffnung 
schUeest^ welche in die 2. innere Höhle des Ohres filhrt, die 
mit Wasser gefüllt ist und Labyrinth genannt wüd, weü dae 
Menge Tim bogenförmigen sich vielfach dnroh kreumden. 
GeniUen in derselben sUdi befindet In diesen Ganalen Ter* 
breitet sich der Hömerv in vielen Zweigen oder Fasern. Einer 
dieser Canäle hat die Form einer Schnecke und wird auch 
80 genannt. In dieser sind von einem neueren Anatomen, 
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Corti, die Organe entdeckt worden, welche wahrscheinlich 
die.Lnflnbrationen, die dem Trommelfell von aussen zuge- 
gefÖhrt, von den Gehörknöchelchen, der Haut und dem Wasser 
des Labyrinths fortgepflanzt werden, den Gehörnerven über- 
liefern. Zum Theil sind es feine, platte Fasern, etwa 3000 
an Zahl, zum Theil spröde Haare. Diese sind überall um- 
lagert Yon Fasern des Gehörnerven. Wenn wir bedenken, 
daes wir höchstens 100 halbe Töne in unserer Musik haben, 
so sind also für jeden wenigstens 30 Instrumente Torhanden, 
welche hinreichen, um alle Schattirungen derselben wahr- 
nehmen m können. Die Wahrscheinlichkeit der Ansicht^ 
dass die Gehdrempfindungen durch Mitschwingen veimittelt 
werden, wird durch neuere Beobachtungen Ton Bensen an 
den Gehör-Organen der Krustenthiere erhöht. Er sah die 
Haare dieser Thiere unter dem Microscop beim Blasen eines 
Hernes erzittern, und zwar bei verschiedenen Tönen ver- • 
schiedene Haare. Auch waren diese Haare gerade so gebaut 
und ebenso von Nerven unüagert, wie im Labyrinth unseres 
Ohres. 

Zur Entschuldigung dieses mangelhaften Vortrages möge 
bemerkt werden, dass die Angabe, den Inhalt yon etwa 
250 Dmofcseiten in einer so kurssen Zeit übersichtlich und 
möglichst- lückenlos darzustellen, keine leichte ist Wenn 

desshalb der Vortrag den Wunsch hervorrufen sollte, das 
Wenige hier Gebotene aus der Quelle zu ergänzen, so wäre 
damit der Hauptzweck desselben erfüllt. Die Helmholtz'sche 
Schrift gehört jedeniails zum Allerbesten der neuern populär- 
naturwissenschaftlichen Litemtur. Die Revolution in der 
Musik, welche sie anzubahnen bestimmt ist, wird sicher durch- 
gehen. Dafür bürgen andere Werke in derselben Bichtung, 
& B. das Tön T.- Öttingen in Doipat Dafür zeugen die 
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Gesangs-Institute, welche ohne Instrumentalbegleitung singen 
lehren, deren Mitglieder in England äoUeggisten') heisen 

^ Heimholte gibt in einer Beilage nähere Nachricht über dieSolftf* 
gisten miil eine neue, in London stehende, von General Perronet Thomjv 
son construirle Orgel, aus der Folgendes hier stehen möge. Die Orgel 
erlaubt in natürlicher, nicht temperirter, also reiner Stimmung zu spielen. 
Sie ist viel complicirter als bie Physharmonika von Hefanbolte, weleha 
24 Ttae, die Orgd dagegen 40 TenehiedenePfeifai und 8 Tenehiedene 
Manuale mit zusammen 65 Tasten für die Octave hat, wobri dieselben 
Noten zum Theil in 2 oder auch in allen 3 Manualen vorlnnimitii. Die 
Orgel erlauht aher auch viel ausgedehntere Modulationen auszufOhren, 
als die Physharmonika. Helmholtz hatte tielegenheit, eine Sängerin zu 
hören, die oft mit Begleitung einer solchen Orgel gesungen hatte, und 
▼eniciiert, dass dieser Oesang ein eigenthflnüich befrtedigenies Cteftthl 
ToUkommener Sicherheit der Intonation gewährte. lo London ist aneh 
Gel^ienlMit gegeben, die Intonation dieses Instrumentes mit der natür« 
liehen Intonation solcher Siinger zu vorgleichen, die ganz ohne alle In- 
strumentalbegleitung singen gelernt haben und nur ihrem Gehör zu fol- 
gen gewöhnt sind ; dies sind die Solfcggisten. Diese Gesellschaften brauchen 
nur Bezeichnung der Koten der Durtonleiter die Silben Do, Re, Mi, Fa, 
So, La, Ti, J>4», so dass Do immer den Grondton beidchnet Ihre Qe- 
slnge Bind nicht in gewöhnfiehor Noteudirift ausgeschrieben, sondern 
mit gewöhnlicher Druckschrift, wobei die Anfangsbuchstaben der ge- 
nannten Silben die Tonhöhe bezeichnen. Wenn durch Modulation der 
Gnindton gewechselt wird, so wird die Bezeichnung ebenfalls so geändert, 
dass der neue Gruudton wieder Do heisst, welcher Wechsel in der No- 
tensehrift dadurch angdrilndigt wird, dass die Note, auf welcher der 
Wechsel Statt findet, 2 Beseichnungen exhUt, eine flr den frflhexen, die 
zweite für den neuen Grundton. Durch diesse Bezeichnungsweise wird also 
die Beziehung jeder Note zum Grundton hervorgehoben, und dem Sänger 
wird es dadurch möglich, immer ganz rein zu singen. Die gewöhnliche 
Notenschrift gibt aber nur die absoluten Tonhöhen an, und diesse auch 
nur für die temperirte Stimmung. Da die Solfeggisteu nach natürlichen, 
nicht nach temperirten Tonstufen singen , so entstehen sehr merkBche 
DüFerenien und Stönmgen, wenn ihre ChOre toh einer tSMperirlen Orgel 
begleitet werden. Manche Aeusserungen sind sehr charakteristisch. Ein 
jnnges Mädchen sollte ein Solostück aus F-MoU singen und nahm die 
Noten mit nach Haus, um am Ciavier zu üben. Sie kam wieder mit der 
Erklärung, dass auf ihrem Ciavier das As und Dts nicht richtig wären, 
und in der That hatte sie recht, da in der temperirten Stimmung die 
Ten vnd Sexte am meisten abveichen Ton den natürlichen Toutofeii. 
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und sich in einer Zahl von 150000 bereits über alle grossem 
Städte dort verbreiten. Dafür spricht auch das immer mehr 
hervortretende Bedürfniss einer Reform unserer Tasten-In- 
stanuaente, besonders der Physbarmonika und- der OrgeL 




Dmek TOD Chr. Fri«dr. Will in Darnutadt. 
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